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Dosiercrerat fur Fliissigkeiten 



Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Dosiergerat fur Fliissigkei- 
ten, insbesondere zur Dosierung von unterschiedlichen 
Fliissigkeiten in zeitlich aufeinander abgestimmten Do- 
sierzyklen, mit einer durch einen Motor antreibbaren 
Kurvenscheibe, und einem Dosierkopf , der einen die Kur- 
venbahn der Kurvenscheibe unter Ausfiihrung einer Hub- 
bewegung abtastenden PumpenstoSel, eine mit dem Pumpen- 
st6Eel zusammenwirkende Pumpenkammer und ein die Pum- 
penkammer in einer Einlafistellung mit einem Fliissig- 
keitsreservoir und in einer Auslafistellung mit einem 
AuslaSkanal verbindendes Umschaltventil aufweist. 

Dosiergerate dieser Art finden vor allem Verwendung in 
automatisch arbeitenden MeSapparaturen fiir die bioan- 
alytische MeStechnik, UmweltmeStechnik sowie klinischen 
Diagnostik. Insbesondere zur werden DurchfUhrung von 
Reihenanalysen ist es Mufig erf orderlich, die Dosierung 
von unterschiedlichen Reaktionsf lussigkeiten hinsicht- 
lich Zeitpunkt, Geschwindigkeit und Menge exakt zu 
steuern und Fehlabgaben zu vermeiden. 

Es sind einkanalig arbeitende Dosiergerate bekannt, bei 
welchen der Dosierkopf uber eigens zugeordnete Antriebs- 
mittel, wie Nockenscheiben oder pneumatisch oder elek- 
tromagnetisch wirkende Linearantriebe, betatigt wird. 
Die Verwendung mehrerer solcher Vorrichtungen zur Do- 
sierung von unterschiedlichen Fliissigkeiten hat den 



Nachteil, dafi der zeitliche Ablauf der Dosierzyklen und 
die dabei injizierte Flttssigkeitsmenge aufgrund der er- 
forderlichen Abstimmung der einzelnen Antriebsmittel in 
der Regel nicht hinreichend genau kontrollierbar ist. 

Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Aufgabe zu- 
grunde, ein Dosierger&t der eingangs genannten Art da- 
hingehend weiterzuentwickeln, daS unterschiedliche 
Flussigkeitsmengen aber jeweils zugeordnete Kan&le mit 
vorbestinimtem Zeitablauf exakt dosierbar sind. 

Diese Aufgabe wird gemafi der Erfindung durch die kenn- 
zeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 gelds t. Vorteil- 
haf te Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erf indung 
ergeben sich aus den abhangigen Anspriichen. 

Der Kern der Erfindung liegt darin, daS fur mehrere Do- 
sierkopfe ein gemeinsamer, regelbarer mechanischer An- 
trieb vorgesehen ist, welcher die einzelnen Pumpensto- 
Sel in gleicher Weise und insbesondere mit demselben 
Hub betatigt. Urn dies zu ermoglichen, wird erfindungs- 
gem^E vorgeschlagen, date mindestens zwei Dosierkopfe 
liber eine Kurvenscheibe gemeinsam angetrieben sind, und 
daS die Winkelgeschwindigkeit der Kurvenscheibe mittels 
einer Regeleinrichtung regelbar ist. Durch die gemein- 
same Kurvenscheibe ist der Bewegungsablauf der Einzel- 
hube auch bei Fertigungstoleranzen eindeutig bestimmt. 
Die Vorgabe der Drehgeschwindigkeit ermoglicht es, den 
Zeitabstand und die Geschwindigkei t der Einzeldosierun- 
gen mit grower Genauigkeit in einem weiten Bereich ein- 
zustellen. Durch die starre Antriebskopplung wird eine 
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Fehlfunktion nur einzelner Dosierkopfe weitgehend aus- 
geschlossen, so daS zu untersuchende Proben nicht durch 
Fehlabgaben zerstort werden. 

Vorteilhaf terweise wird zur Erfassung der momentanen 
Winkellage der Kurvenscheibe ein kontinuierlich arbei- 
tender Absolutwinkelgeber eingesetzt. Ein besonders ein- 
facher und kostengunstiger Absolutwinkelgeber kann gemaS 
den Ansprtichen 3 und 4 durch einen Inkrementalwinkelge- 
ber und einen Referenzlagegeber gebildet sein. 

GemaS einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung sind 
die Umschaltventile ttber eine Steuereinheit gegebenen- 
falls unter Beriicksichtigung von inharenten Umschalt- 
Verzogerungszeiten bei vorgegebenen Winkellagen der Kur- 
venscheibe umschaltbar. Durch die zeitgerechte Umschal- 
tung in die AuslaSstellung lassen sich somit die Zeit- 
punkte und die Dauer der einzelnen Dosierzyklen nach 
einem Ablaufprogramm festlegen, wobei gegebenenf alls 
eine Umschaltung von der EinlaSstellung in die AuslaS- 
stellung erst nach mehreren Umdrehungen der Kurvenschei- 
be erfolgt. 

Des weiteren ist es besonders vorteilhaf t, wenn die Um- 
steuerung der Umschaltventile in die EinlaSstellung erst 
nach Beginn des Rtickhubs des Pumpenstofiels erfolgt. Da- 
durch wird am Beginn des Saughubs eine im Auslafikanal 
befindliche Fliissigkeitsmenge zur Vermeidung von Trop- 
fenbildung zuriickgesaugt . 

Das Dosiergerat la&t sich in konstruktiver Hinsicht da- 
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durch vereinfachen, daS die Kurvenbahn der Kurvenschei- 
be als Ringbahn in Richtung der Drehachse der Kurven- 
scheibe weist und eine vorzugsweise einzige axiale 
Bahnerhebung aufweist. Die Ausbildung der Bahnkurve mit 
nur einer nockenartigen Erhebung gewahrleistet zudem, 
dafi die einzelnen Hubbewegungen stets in derselben Weise 
erf olgen. 

Zur Einstellung der Dosiermenge an den einzelnen Do- 
sierkdpfen kann die kurvenbahnnahe RUckhubendlage der 
Pumpenst$£el durch mechanische Anschlagstucke unter 
Verringerung der Gesamthublange verandert werden. 

Ein besonders kompakter Aufbau lafit sich dadurch er- 
reichen, dafi die Pumpenst6£el in Umfangsrichtung der 
Kurvenscheibe symmetrisch verteilt und parallel zur 
Drehachse der Kurvenscheibe angeordnet sind, und daS 
sich der Motor zwischen den Dosierkopfen befindet. 

Vorteilhaf terweise ist der Motor als Getriebe-Gleich- 
strommotor ausgebildet, wobei die Regeleinrichtung die 
Motorankerspannung als Stellgr5Se beeinflufct. Dabei ist 
es auch vorgesehen, den Motor gegebenenf alls anzuhalten, 
urn einzelne Dosierzyklen zeitlich zu verzogern. 

Weiter ist es insbesondere zur Dosierung von aggressi- 
ven Reaktionsf liissigkeiten von Vorteil, wenn die Pum- 
penkammer durch einen Faltenbalg gebildet ist. Dieser 
kann zur Hubiibertragung stirnseitig mit dem Pumpenst6£el 
in axial fluchtender Ausrichtung starr verbunden sein. 
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Zur Zwangslauf sicherung wird der Pumpenst5Sel vorteil- 
hafterweise durch eine Riickstellf eder mit seinem frei- 
en, vorzugsweise durch eine Laufrolle gebildeten Ende 
kraf tschlUssig gegen die Kurvenbahn der Kurvenscheibe 
gedriickt. In knicksicherer und kompakter Anordnung kann 
die Riickstellf eder den Faltenbalg koaxial umschliefien 
und mit ihren Federenden zwischen einer gerStefesten 
Stutzflache und einem an dem PumpenstoSel abgestiitzten 
Ringflansch vorgespannt sein. 

Vorteihaf terweise ist ein Mikroprozessor als Regler vor- 
gesehen, welcher die -Winkelgeschwindigkeit der Kurven- 
scheibe nach MaSgabe einer durch ein Dosierprogramm vor- 
gegebenen FuhrungsgroEe und der momentanen Winkellage 
regelt, und welcher als Steuereinheit die vorzugsweise 
elektromagnetisch betatigbaren Umschaltventile umsteuert. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines in der 
Zeichnung in schematischer Weise dargestellten Ausfiih- 
rungsbeispiels naher erl&utert. Es zeigen: 

Fig. 1 ein Dosiergerat fur Flussigkeiten mit zwei Do- 
sierkGpfen in einer Breitseitenansicht ; 

Fig. 2 eine Schmalseitenansicht des Dosiergerats in 
Richtung der Pfeile II-II der Fig. 1; 

Fig. 3 ein Blockschaltbild des Dosiergerats nach Fig. 
1 und 2 . 

Das in der Zeichnung dargestellte Dosiergerat fiir FlUs- 
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sigkeiten dient vor allem zur Dosierung von unterschied- 
lichen Fliissigkeiten in zeitlich aufeinander abgestimm- 
ten Dosierzyklen und besteht im wesentlichen aus einem 
Motor 10, einer durch den Motor 10 angetriebenen Kur- 
venscheibe 12, zwei iiber die Kurvenscheibe 12 betatig- 
baren DosierkSpfen 14, 14' zur dosierten Abgabe von 
Fliissigkeitsmengen, und einer Regeleinrichtung 16, 46, 
48 zur Regelung der Winkelgeschwindigkeit der Kurven- 
scheibe 12. 

Wie aus Fig. 1 und 2 ersichtlich, weisen die baugleichen 
Dosierkopfe 14, 14' einen die Kurvenscheibe 12 unter 
Ausfiihrung einer Hubbewegung abtastenden PumpenstdEel 
18, einen stirnseitig mit dem PumpenstoSel 18 iiber einen 
Flansch 20 in axial fluchtender Ausrichtung starr ver- 
bundenen Faltenbalg 22 sowie ein am ArbeitsanschluS des 
Faltenbalgs 22 angeschlossenes Umschaltventil 24 auf . 

Der Faltenbalg 22 begrenzt eine Pumpenkammer 26, welche 
iiber das als 3/2-Wege-Ventil ausgebildete Umschaltven- 
til 24 in dessen EinlaSstellung CO) mit einem Flussig- 
keitsreservoir 28 und in dessen AuslaSstellung (I) mit 
einem AuslaSkanal 30 verbindbar ist (Fig. 3). 

Wie in der Fig. 1 gezeigt, sind der PumpenstdEel 18 und 
der Faltenbalg 22 der Dosierkopfe 14, 14' mit ihrer 
Langsachse parallel zur Drehachse 32 der Kurvenscheibe 
12 an einem Rahmen 34 angeordnet. Die beiden StoSel 18 
greifen dabei iiber Laufrollen 36 an diametral gegeniiber- 
liegenden Punkten der in axialer Richtung weisenden Kur- 
venbahn 38 der Kurvenscheibe 12 an. Zur Zwangslauf siche- 
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rung des StoEels 18 unter Bewirkung der Ruckhubbewegung 
dient eine den Faltenbalg' 22 koaxial umschlieSende 
Schraubenf eder 40, die mit ihren Federenden zwischen 
einer rahmenf esten Stiitzflache 42 und einer Ringschul- 
ter des Flansches 20 eingespannt ist. Urn die kurvenbahn- 
nahe Riickhubendlage der PumpenstoSel 18 und damit die 
in die Pumpenkammer 26 aufgenommene Fliissigkeitsmenge 
einstellen zu konnen, lassen sicti unter einen an dem 
Flansch 20 radial abstehenden Anschlagstif t 44 nicht 
gezeigte Anschlagstiicke befestigen. 

Die Kurvenbahn 38 der Kurvenscheibe 12 besitzt nur eine 
BahnerhOhung 45, welche mit iiber einen Gesamtwinkelbe- 
reich von 180* abfallenden Flanken die Funktion eines 
Nocken vermittelt und eine stoS- und ruckfreie Abroll- 
bewegung der Laufrollen 36 der StoSel 18 gewahrleistet . 

Zur Erfassung der Absolutwinkellage der Kurvenscheibe 
12 ist ein Absolutwinkelgeber vorgesehen, welcher durch 
einen Inkrementalwinkelgeber 46 und einen Ref erenzlage- 
geber 48 in Kombination gebildet ist. Der Inkremental- 
winkelgeber 46 besteht aus einer koaxial auf der An- 
triebswelle der Kurvenscheibe 12 befestigten, durch 
eine Vielzahl von Radialschlitzen winkelcodierte En- * 
coder scheibe 50 und einer die Encoderscheibe 50 abtas- 
tenden, rahmenf esten Gabellichtschranke 52. Der Refe- 
renzlagegeber 48 besteht aus einem an dem Hohlboden der 
Kurvenscheibe 12 axial abstehenden Ringfortsatz 54, der 
an einer vorgegebenen Winkelposition eine Durchbrechung 
aufweist, und aus einer beim Durchgang der Durchbrechung 
ansprechenden weiteren Gabellichtschranke 56. 
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Die Impulssignale der Geber 46, 48 werden in dem als 
Mikroprozessor ausgebildeten Regler 16 verarbeitet. 
Dieser erzeugt nach MaJSgabe eines Ablaufprogramms ein 
Stellsignal zur Regelung der Motordrehzahl des Getriebe- 
Gleichstrommotors 10. Durch Vorgabe einer entsprechen- 
den Motordrehzahl kann so die Hubgeschwindigkeit des 
StoEels 18 beim Abfahren des ansteigenden Abschnitts 
der Bahnerhebung 45 und damit die Geschwindigkeit des 
Flussigkeitsausstofies eingestellt werden. Zugleich l&£t 
sich damit der zeitliche Abstand der Hubzklen der Do- 
sierkdpfe 14, 14' variieren. Gegebenenf alls kann hierzu 
auch der Motor 10 zwischen den Hubzyklen fUr eine vorge- 
gebene Zeitdauer stillgesetzt werden. 

Der Mikroprozessor 16 steuert iiber einen Steuerausgang 
58 den Zeitpunkt der Umsteuerung des Ventils 24 in Ab- 
hangigkeit von den durch die Winkellage der Kurvenschei- 
be 12 bestimmten Saug- und Druckphasen der Faltenbalg- 
kammern 22. Um ein Abtropfen von unter Umstanden aggres- 
siven Reaktionsf liissigkeiten zu verhindern, erfolgt die 
Umschaltung des Ventils 24 in die EinlaSstellung (0) 
erst kurze Zeit nach Beginn des Ruckhubs, so daB ein in 
dem AuslaS 30 befindlicher Flussigkeitsrest ein Stuck 
weit zurttckgesaugt wird. Mit Hilfe des Mikroprozessors 
16 ist es auch moglich, empirisch ermittelte Schaltver- 
zogerungszeiten der Ventile 24 durch entsprechendes 
Timing der Steuersignale zu kompensieren. 

Zusammenf assend ist folgendes f estzustellen : Die Erfin- 
dung betrifft ein Dosiergerat ftlr Fliissigkeiten mit ei- 



ner motorisch angetriebenen Kurvenscheibe 12 und einem 
Dosierkopf 14, der einen die Kurvenscheibe 12 abtasten- 
den PumpenstoSel 18, eine mit dem Pumpenstofiel zusam- 
menwirkende Pumpenkammer 26 und ein die Pumpenkammer 26 
wahlweise mit einem Fliissigkeitsreservoir 28 und einem 
AuslaSkanal 30 verbindendes Umschaltventil 24 aufweist. 
Zur Dosierung von unterschiedlichen Fliissigkeiten in 
zeitlich. aufeinander abgestimmten Dosierzyklen wird vor- 
geschlagen, daS mindestens zwei Dosierkopf e 14, 14' iiber 
die Kurvenscheibe 12 gemeinsam antreibbar sind, und daS 
die Winkelgeschwindigkeit der Kurvenscheibe 12 Uber eine 
Regeleinrichtung 16 regelbar ist. 



Schutzanspriiche 

1. Dosiergerat fur Fltissigkeiten, insbesondere zur 
Dosierung von unterschiedlichen Fliissigkeiten in 
zeitlich aufeinander abgestimmten Dosierzyklen, 
mit einer durch einen Motor (10) antreibbaren Kur- 
venscheibe (12), und einem Dosierkopf (14), der 
einen die Kurvenbahn (38) der Kurvenscheibe (12) 
unter Ausfiihrung einer Hubbewegung abtastenden 
PumpenstoSel (18), eine mit dem PumpenstoSel (18) 
zusammenwirkende Pumpenkammer (26) und ein die 
Pumpenkammer (26) in einer Einlafistellung mit ei- 
nem Fltissigkeitsreservoir (28) und in einer Aus- 
laSstellung (I) mit einem AuslaSkanal (30) verbin- 
dendes Umschaltventil 24 aufweist, gekennzeichnet 
durch mindestens zwei ilber die Kurvenscheibe (12) 
gemeinsam angetriebene Dosierkopfe (14,14'), und 
eine Regeleinrichtung (16,46,48) zur Regelung der 
Winkelgeschwindigkeit der Kurvenscheibe (12) . 

2. Dosiergerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, da£ die Regeleinrichtung (16,46,48) einen die 
momentane Winkellage der Kurvenscheibe (12) als 
Absolutwert erfassenden Winkelgeber (46,48) auf- 
weist. 

3. Dosiergerat nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, da£ der Winkelgeber (46,48) einen Inkremental- 
winkelgeber (46) aufweist, welcher durch eine in 
koaxialer Anordnung starr mit der Kurvenscheibe 
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(12) verbundene, vorzugsweise durch Radialschlitze 
winkelcodierte Encoderscheibe (50) sowie einen die 
Encoderscheibe (50) abtastenden, vorzugsweise als 
Gabellichtschranke (52 ) ausgebildeten, geratef esten 
Impulsgeber gebildet ist. 

Dosierger&t nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS der Winkelgeber (46,48) einen Refe- 
renzlagegeber (48) aufweist, welche durch ein an 
einer vorgegebenen Winkelposition mit der Kurven- 
scheibe (12) umlaufendes Ausloseorgan und einen 
beim Durchgang des Ausloseorgans ansprechenden, 
vorzugsweise als Gabellichtschranke (56) ausgebil- 
deten, geratef esten Taster gebildet ist. 

Dosiergerat nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet , daS die Umschaltventile (24) 
iiber eine Steuereinheit (58) gegebenenfalls unter 
Beriicksichtigung von inharenten Umschalt-Verzoge- 
rungszeiten bei vorgegebenen Winkellagen der Kur- 
venscheibe (12) umschaltbar sind. 

Dosiergerat nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daS die Umsteuerung der Um- 
schaltventile (24) in die EinlaSstellung (0) nach 
Beginn des Riickhubs des PumpenstoSels (18) er- 
folgt . 

Dosiergerat nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daS die Kurvenbahn (3 8) der 
Kurvenscheibe (12) als Ringbahn in Richtung der 
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Drehachse (32) der Kurvenscheibe (12) weist und 
eine vorzugsweise einzige axiale Bahnerhebung (45) 
auf weist. 

8. Dosiergerat nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die kurvenbahnnahe Riick- 
hubendlage der Pumpenstofiel (18) durch mechanische 
Anschlagstucke unter Verringerung der Gesamthub- 
lange verstellbar ist. 

9. Dosiergerat nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daS die Pumpenst6fiel (18) in 
Umfangsrichtung der Kurvenscheibe (12) symmetrisch 
verteilt und parallel zur Drehachse der Kurven- 
scheibe (12) angeordnet sind, und daS sich der Mo- 
tor (10) zwischen den Dosierkopfen (14,14') befin- 
det . 

10. Dosiergerat nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, dafi der Motor (10) als Ge- 
triebe-Gleichstrommotor ausgebildet ist, und dafi 
die Regeleinrichtung (16) die Motorankerspannung 
als Stellgr6fie beeinflufit. 

11. Dosiergerat nach einem der Anspruche 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die Pumpenkammer (26) 
durch einen Faltenbalg (22) gebildet ist, welcher 
stirnseitig mit dem Pumpenstofiel (18) in axial 
fluchtender Ausrichtung starr verbunden ist. 

12. Dosiergerat nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da- 
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durch gekeanzeichnet , daS der PumpenstdJSel (18) 
durch eine Riickstellf eder (40) mit seinem freien, 
vorzugsweise durch eine Laufrolle (36) gebildeten 
Ende kraf tschlQssig gegen die Kurvenbahn (38) der 
Kurvenscheibe (12) gedrangt wird. 

Dosiergerat nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich- 
net, daS die als Schraubenfeder ausgebildete Riick- 
stellf eder (40) den Faltenbalg (22) koaxial um- 
schlieSt land mit ihren Federenden zwischen einer 
ger&tefesten Stutzflache (42) und einem an dem 
PumpenstoSel (18) abgestatzten Ringflansch (20) 
eingespannt ist. 

Dosiergerat nach einem der Anspruche 1 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die Regeleinrichtung 
(16,46,48) einen Mikroprozessor (16) aufweist, 
welcher die Winkelgeschwindigkeit der Kurvenschei- 
be (12) nach Mafigabe einer durch ein Dosierprogramm 
vorgegebenen Fiihrungsgrofie und der momentanen Win- 
kellage regelt, und welcher die vorzugsweise elek- 
tromagnetisch betatigbaren Umschaltventile (24) 
umsteuert . 
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Fig. 3 



